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TỈNH QUẢNG NINH  
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Khoa Địa lí, Trường Đại học Sư phạm Hà Nội 

  

Tóm tắt. Trong những năm gần đây, nhiều thuật toán phân loại ảnh viễn thám dựa 

trên pixel được phát triển để đánh giá lớp phủ mặt đất, trong đó có một số phương 

pháp phân loại ảnh được sử dụng phổ biến do tính hiệu quả và chính xác của chúng 

như: Maximum Likelihood (MLC), Support Vector Machine (SVMs) và Decision 

Tree (DTs). Các phương pháp này được sử dụng để phân loại lớp phủ mặt đất tại 

thành phố Hạ Long năm 2020 dựa trên dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat 8 OLI với 1 số 

loại hình lớp phủ mặt đất bao gồm: khu dân cư, đất trống, rừng, đất nông nghiệp, 

mặt nước và bãi than. Kết quả kiểm chứng cho thấy độ chính xác toàn cục (OA) và 

hệ số Kappa (K) của các phương pháp phân loại này đều ở mức cao, với OA > 91 % 

và K > 0,9. Tuy nhiên so với 2 phương pháp còn lại thì phương pháp DTs cung cấp 

kết quả với độ chính xác cao nhất và khả năng tách biệt các loại lớp phủ tốt nhất. 

Kết quả nhận được cho phép lựa chọn thuật toán phân loại ảnh khi áp dụng vào các 

khu vực có lớp phủ mặt đất tương tự như tại Hạ Long. 

Từ khóa: lớp phủ mặt đất, Landsat 8, phân loại ảnh, Maximum Likelihood, Support 

Vector Machine, Decision Tree. 

1.   Mở đầu 

Bản đồ lớp phủ mặt đất thể hiện sự phân bố các loại đất tại một thời điểm xác định. 

Đây được coi là một trong những thông tin quan trọng để xác định tình hình quỹ đất trên 

thực tế và cần thiết cho việc lập quy hoạch, kế hoạch sử dụng đất. Vì vậy việc xác định 

lớp phủ mặt đất để từ đó theo dõi biến động hiện trạng sử dụng đất là một ứng dụng hữu 

ích cho các nhà quản lí, nhà hoạch định chính sách của địa phương và giúp họ có một 

cách nhìn tổng quan, chính xác về tình hình sử dụng đất trên địa bàn. Nhờ đó họ có thể 

đưa ra những quyết sách về sử dụng tài nguyên đất một cách hiệu quả, bền vững nhằm 

phát triển kinh tế, ổn định xã hội và đảm bảo quốc phòng – an ninh của địa phương. 

Để xây dựng bản đồ lớp phủ mặt đất, bên cạnh phương pháp khảo sát đo đạc thực 

địa, phân loại ảnh viễn thám được coi là một trong số các phương pháp có nhiều ưu điểm. 

Do nguồn dữ liệu vệ tinh đa phổ ngày càng phong phú và miễn phí với nhiều loại ảnh vệ  
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tinh khác nhau như Landsat, Sentinel, ASTER, MODIS,... nên có thể cung cấp nhiều 

thông tin hữu ích cho người sử dụng. Trong đó, vệ tinh Landsat 8 cung cấp loại ảnh đa 

phổ, độ phân giải trung bình, chu kì cập nhật ngắn, tiết kiệm được thời gian và chi phí 

nên thích hợp cho nghiên cứu lớp phủ mặt đất chi tiết tại các khu vực có quy mô nhỏ như 

thành phố Hạ Long [1]. 

Trên thế giới, đã có nhiều phương pháp phân loại ảnh được sử dụng nhằm nâng cao 

độ chính xác, khắc phục những sai lẫn còn tồn tại trong phân loại ảnh vệ tinh khi thành 

lập các bản đồ lớp phủ mặt đất. Chẳng hạn như: phương pháp xác suất cực đại (Maximum 

Likelihood) [2, 3], phương pháp khoảng cách gần nhất (Minimum Distance và 

Mahalanobis Distance) [4, 5], phương pháp phân tích thành phần chính (Principal 

Component Analysis) [6, 7], phương pháp dựa trên đối tượng (Object-Based Image 

Analysis - OBIA) [8, 9]. Gần đây một số phương pháp phân loại mới được phát triển như: 

phương pháp sử dụng máy Vector hỗ trợ (Support Vector Machine - SVMs) [10, 11], phương 

pháp cây quyết định (Decision Tree - DTs) [12, 13], phương pháp k-Nearest Neighbor 

[11, 14]. Chúng là các phương pháp nhận được nhiều sự quan tâm của cộng  

Ở Việt Nam, đã có nhiều nghiên cứu ứng dụng dữ liệu vệ tinh trong xác định lớp phủ 

mặt đất [15-17]. Cụ thể, tại khu vực Hạ Long cũng đã có 1 số nghiên cứu sử dụng ảnh 

SPOT phân tích phản xạ các đối tượng thực vật, đất và nước bằng chỉ số VSW [18], 

nghiên cứu sử dụng ảnh vệ tinh Landsat khảo sát sự thay đổi lớp phủ mặt đất bao gồm: 

mặt nước, đô thị, đất trống, bãi than, đất nông nghiệp và rừng bằng phương pháp phân 

loại SVMs [19]. Tuy nhiên, các nghiên cứu này thường sử dụng 1 phương pháp phân loại 

nhất định chứ ít có sự so sánh và kiểm tra kết quả phân loại với các phương pháp khác, 

đặc biệt là các phương pháp phân loại mới. Vì vậy, nghiên cứu này hướng tới mục tiêu 

đánh giá độ chính xác, so sánh hiệu quả của một số phương pháp phân loại lớp phủ mặt 

đất tại thành phố Hạ Long bằng ảnh vệ tinh Landsat 8. Từ đó thành lập bản đồ lớp phủ 

mặt đất của thành phố Hạ Long năm 2020 để đưa ra các khuyến cáo sử dụng đất khách 

quan cho từng khu vực cụ thể thông qua bản đồ lớp phủ mặt đất nhận được. 

Thành phố Hạ Long là trung tâm kinh tế, chính trị, văn hóa, thương mại và dịch vụ 

của tỉnh Quảng Ninh. Đặc biệt từ nhiều thập kỉ, khu vực này tập trung ngành công nghiệp 

khai thác than và các dịch vụ hậu cần nghề than với các mỏ than có trữ lượng lớn như Hà Tu, 

Núi Béo, Hà Lầm, Hòn Gai, v.v. (Hình 1). Cũng vì vậy, thành phố Hạ Long đã phát triển 

qua nhiều giai đoạn với nhiều lần thay đổi địa giới hành chính và sau mỗi lần mở rộng 

diện tích, lớp phủ mặt đất ở đây có nhiều biến đổi. Năm 2020, sau khi sáp nhập với huyện 

Hoành Bồ, thành phố Hạ Long trở thành đô thị loại I trực thuộc tỉnh lớn nhất cả nước. 

Dân số 327.405 người phân bố trên địa bàn 33 đơn vị hành chính trong đó có 21 phường 

và 12 xã với diện tích tự nhiên khoảng 1119,12 km2 và mật độ dân số trung bình là 292 

người/km2 [20]. 

Đây là một trong những khu vực có địa hình đa dạng và phức tạp, bao gồm: vùng đồi 

núi ở phía Bắc chiếm khoảng 70% diện tích tự nhiên, vùng ven biển có dạng địa hình 

đồng bằng gắn với các khu bán ngập ven vịnh, vùng hải đảo gồm hàng trăm đảo đá vôi 

lớn nhỏ. Khu vực này chịu ảnh hưởng của khí hậu nhiệt đới gió mùa: nhiệt độ trung bình 

năm đạt tới 23,7° và lượng mưa trung bình năm vào khoảng 1832 mm. Khí hậu phân ra 

hai mùa rõ rệt: nóng vào mùa Hạ (kéo dài từ tháng 5 đến tháng 10) với lượng mưa lớn 

(chiếm 80 - 85% tổng lượng mưa cả năm) và lạnh vào mùa Đông (kéo dài từ tháng 11 
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đến tháng 4) với lượng mưa thấp (chiếm 15 - 20% tổng lượng mưa cả năm) [21]. Hệ thống 

sông và suối đều nhỏ, ngắn, lưu lượng nước không nhiều, tất cả các sông này đều đổ vào 

vịnh Cửa Lục rồi sau đó chảy ra vịnh Hạ Long. Quá trình phát triển kinh tế - xã hội trong 

những năm vừa qua làm thay đổi hệ sinh thái ở khu vực thành phố Hạ Long.   

 
Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu  

(tất cả các đảo không được trình bày trong bản đồ) 

Hạ Long ngày càng phát triển, GDP của nền kinh tế tăng lên rõ rệt, cơ cấu kinh tế 

chuyển dịch theo hướng bền vững [22]. Lĩnh vực dịch vụ, du lịch ngày càng trở thành 

ngành kinh tế mũi nhọn, để từ đó thúc đẩy chuyển đổi phương thức phát triển kinh tế từ 

“nâu” sang “xanh”. Việc Hạ Long mở rộng không gian theo hướng đa cực là hết sức cần 

thiết, phù hợp với xu thế phát triển của các đô thị hiện đại. Chính sự thay đổi này dẫn tới 

tình hình sử dụng đất ở đây có những biến đổi mạnh mẽ và gây ra các tác động lớn đến 

đời sống của người dân. Mặt khác, các hoạt động kinh tế phức tạp, đan xen trên lãnh thổ 

ven biển nhỏ hẹp đang tác động mạnh mẽ tới cảnh quan và môi trường. 

2. Nội dung nghiên cứu 

2.1. Dữ liệu và phương pháp sử dụng 

2.1.1. Dữ liệu sử dụng 

* Ảnh vệ tinh Landsat 8 

Nghiên cứu này sử dụng ảnh vệ tinh Landsat 8 OLI được tải từ trang web: 

https://earthexplorer.usgs.gov/ của Cục Khảo sát Địa chất Hoa Kỳ (USGS). Ảnh được thu 

chụp vào mùa Thu, trong điều kiện thời tiết tốt, phạm vi nghiên cứu không bị mây phủ 

nên đối tượng nghiên cứu được thể hiện khá rõ nét với các thông tin mô tả trong Bảng 1.  

https://earthexplorer.usgs.gov/
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Bảng 1. Các thông số của ảnh Landsat-8 được sử dụng trong nghiên cứu 

Loại vệ tinh: Landsat 8 

Ngày chụp: 12/11/2020 

Bộ cảm: OLI 

Vị trí cảnh ảnh: 126/045 

Mức xử lí: 2 

Bit: 16 bit  

Định dang: Geotiff  

Hệ tọa độ: UTM Zone 48/WGS 84 

Độ che phủ mây: 7,9% 

Độ phân giải: 15m/30m/100m 

 

Vệ tinh Landsat 8 chụp ảnh trên 11 kênh phổ thuộc dải sóng nhìn thấy và hồng ngoại, 

với chu kì cập nhật trong 16 ngày và độ phân giải không gian khác nhau (Bảng 2). Ảnh 

này được xử lí ở mức 2 nên cung cấp giá trị phản xạ trên mặt đất tại từng pixel (BOA) và 

được tham chiếu theo hệ tọa độ UTM (WGS84). Giá trị phản xạ được USGS hiệu chỉnh 

bằng phương pháp LaSRC nhằm loại bỏ ảnh hưởng của khí quyển như tán xạ, hấp thụ khí 

quyển [23].  

Bảng 2. Các đặc trưng của các kênh ảnh trên vệ tinh Landsat 8 OLI [24] 

Kênh ảnh 
Bước sóng 

(μm) 

Độ phân giải 

không gian (m) 

Kênh 1 - Coastal aerosol 0.43 - 0.45 30 

Kênh 2 - Blue 0.45 - 0.51 30 

Kênh 3 - Green 0.53 - 0.59 30 

Kênh 4 - Red 0.64 - 0.67 30 

Kênh 5 - Near Infrared (NIR) 0.85 - 0.88 30 

Kênh 6 - SWIR 1 1.57 - 1.65 30 

Kênh 7 - SWIR 2 2.11 - 2.29 30 

Kênh 8 - Panchromatic 0.50 - 0.68 15 

Kênh 9 -Cirrus 1.36 - 1.38 30 

Kênh 10 - Thermal Infrared (TIRS) 1 10.60 - 11.19 100 

Kênh 11 - Thermal Infrared (TIRS) 2 11.50 – 12.51 100 

 

* Dữ liệu ảnh vệ tinh độ phân giải lớn từ Google Earth  

Google Earth là một phần mềm mô phỏng quả cầu Trái Đất có tên gọi ban đầu là 

Earth Viewer. Trên đó là những hình ảnh địa lí được ghép từ ảnh vệ tinh, các ảnh hàng 

không và các lớp dữ liệu không gian địa lí GIS. Hiện tại ảnh vệ tinh trên Google Earth có 

độ phân giải không gian siêu cao với kích thước nhỏ hơn 1,0 m [25] và thường xuyên 

được cập nhật theo thời gian. Ảnh có thể được hiển thị ở thời điểm hiện tại hoặc từ một 

thời điểm cụ thể trong quá khứ. Người dùng có thể ghi nhận các thực thể trên mặt đất 

bằng ứng dụng Google Earth Pro. Các ảnh Google Earth thích hợp để giải đoán lớp phủ 

mặt đất vì tất cả các thực thể trên ảnh được xác định rõ ràng với các hiểu biết qua khảo 

sát thực địa [26]. Trong nghiên cứu này, ảnh Goole Earth được chụp vào ngày 23/10/2020 

gần với thời gian chụp ảnh Landsat-8 (12/11/2020) được giải mắt thường nhằm kiểm 

chứng các thông tin lớp phủ mặt đất. 
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2.1.2. Phương pháp nghiên cứu 

* Quy trình xử lí 

Tất cả các bước xử lí dữ liệu đều được tiến hành trên phần mềm ENVI như sau: Thu 

thập dữ liệu, tiền xử lí ảnh viễn thám, tính chỉ số và xác định khóa giải đoán, phân loại, 

lọc pixel, chuyển đổi vector, đánh giá độ chính xác và thành lập bản đồ, phân tích và đánh 

giá kết quả.  

 

 
Hình 2. Sơ đồ quy trình các bước thực hiện nghiên cứu 

 

* Chuẩn bị dữ liệu  

- Chuyển đổi giá trị phản xạ bề mặt từ dạng số nguyên về dạng số thập phân  

Trong nghiên cứu lớp phủ mặt đất, ảnh vệ tinh ở mức Level 2 được khai thác với giá 

trị phản xạ bề mặt (Bottom Of Atmosphere – BOA) ở dạng số nguyên [24]. Tuy nhiên, 

để thuận tiện cho quá trình tính toán, giá trị phản xạ bề mặt được chuyển về dạng thập phân 

theo công thức sau [23]: 

 

Ref0 = (B0 x 0,0000275) – 0.2                                 (1) 

 

trong đó: 

Ref0 là giá trị phản xạ bề mặt dạng số thập phân; 

B0 là giá trị phản xạ bề mặt dạng số nguyên. 

- Tiền xử lí ảnh viễn thám 

Ảnh Landsat-8 được hiệu chỉnh khí quyển và nắn chỉnh hình học với tham chiếu theo 

hệ tọa độ UTM (WGS84). Sau đó, các ảnh này được cắt theo khu vực nghiên cứu như 

Hình 1. Các kênh ảnh sau khi cắt, được sử dụng để tính các chỉ số phổ ở thời điểm chụp ảnh.  
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* Các phương pháp phân loại 

- Phương pháp xác suất cực đại (Maximum Likelihood - MLC) 

Phân loại MLC được áp dụng khá phổ biến và được xem như là thuật toán chuẩn để 

so sánh với các thuật toán khác được sử dụng trong xử lí ảnh viễn thám. Phương pháp 

MLC được xây dựng dựa trên cơ sở giả thuyết hàm mật độ xác suất tuân theo luật phân 

bố chuẩn. Nó hoạt động theo nguyên tắc sử dụng các số liệu mẫu để xác định hàm mật độ 

phân bố xác suất của mỗi lớp phủ cần phân loại đối với từng điểm ảnh, sau đó tính xác 

suất của mỗi lớp phủ mặt đất và cuối cùng gán điểm ảnh về lớp phủ mặt đất có xác suất 

cao nhất [27]. 

Nếu đã có m lớp phủ mặt đất được xác định trước, trong đó trường hợp xác suất hậu 

định của lớp được tính theo công thức: 

P(k|x)=
P(k)P(k|x)

∑ P(i)P(k|i)m
i=1

 (2) 

trong đó: P(k) là xác suất tiền định của lớp k; P(x|k) là xác suất điều kiện có thể xem x 

thuộc lớp k (hàm mật độ xác suất). 

Đối với các phân phối chuẩn, hàm P (x|k) được tính theo công thức: 

𝐿𝑘(𝑥) =
1

(2𝜋)
𝑛
2|∑ 𝑘|

1
2

𝑒𝑥𝑝 (−
1

2
(𝑥 − 𝜇𝑘)

𝑡∑ (𝑥 − 𝜇𝑘)
−1

𝑘
) (3) 

trong đó: 

 x = (x1, x2..xn)
T tương ứng với vector của pixel có n số dải; 

 Lk(x) là hàm thành viên khả năng xảy ra của x thuộc lớp k; 

 µk = (µk1 µk2… µkn)
T được biểu diễn dưới dạng giá trị trung bình của lớp thứ k. 

∑ =

(

 
 

σ11   σ12   .    .   σ1n

σ21   σ22   .    .   σ2n

  .       .      .     .       .

   .       .      .     .       . 

σn1   σn2   .    .   σnn )

 
 

k

 (4) 

Lớp thứ k là ma trận hiệp phương sai của lớp k [28]. 

- Phương pháp máy Vector hỗ trợ (Support Vector Machine - SVMs) 

Máy vectơ hỗ trợ là một khái niệm trong thống kê và khoa học máy tính cho một tập 

hợp các phương pháp học có giám sát liên quan đến nhau để phân loại và phân tích hồi 

quy. Mô hình SVMs là một cách biểu diễn các điểm trong không gian và lựa chọn ranh 

giới giữa hai lớp sao cho khoảng cách từ các mẫu huấn luyện tới ranh giới là xa nhất có 

thể. Các dữ liệu mới cũng được biểu diễn trong cùng một không gian và được thuật toán 

dự đoán thuộc một trong hai lớp tùy vào dữ liệu đó nằm ở phía nào của ranh giới [29]. 

Các phương trình của từng hàm Kernel được sử dụng trong SVMs [30, 31]: 

Tuyến tính: K(xi,yi
)=xi

T.xj (5) 

Đa thức: K(xi,yi
)=(g .x

i

T
.xj+r)

d
, g>0 (6) 

Hàm cơ sở xuyên tâm (RBF): K(xi,yi
)=e-g(xi-xj)

2

, g>0 (7) 

Sigmoid: K(xi,yi
)= tan h(g .x

i

T
.xj+r) (8) 
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- Phương pháp cây quyết định (Decision Tree - DTs) 

DTs là một phương pháp quy nạp bằng cách huấn luyện các mẫu và xây dựng cây 

quyết định hoặc quy tắc quyết định, sau đó sử dụng chúng để phân loại dữ liệu [32]. Cây 

quyết định cấu tạo bởi một nút gốc, ngoài ra còn có các nút trong và nút ngoài. Mỗi một 

nút chỉ có thể có một nút chính và hai hoặc nhiều nút phụ. Các nút được kết nối với nhau 

bằng các nhánh, bên trong mỗi nút tương ứng với thuộc tính hoặc nhóm thuộc tính thử 

nghiệm và tương ứng với bất kì giá trị nào (Hình 3). 

+ Chỉ số Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) 

Chỉ số nước chênh lệch chuẩn hóa (NDWI) của McFeeters (1996) đã được sửa đổi 

bằng cách thay thế dải cận hồng ngoại bởi dải xanh lá cây nên làm chỉ số NDWI sửa đổi 

(MNDWI) có thể phân tách nước hiệu quả, loại bỏ được các nhầm lẫn với các đối tượng 

khác như thực vật, đất xây dựng [33]: 

MNDWI=
GREEN- SWIR1

GREEN+SWIR1
 (9) 

Áp dụng đối với ảnh Landsat-8 trong nghiên cứu: MNDWI = (B3-B6)/(B3+B6) 

+ Chỉ số Normalized Difference Built-up Index (NDBI) 

Căn cứ vào đặc tính phản xạ phổ của đất xây dựng là phản xạ thấp với bước sóng cận 

hồng ngoại NIR và phản xạ cao với bước sóng hồng ngoại sóng ngắn SWIR; Zha, Gao 

và Ni đã phát triển chỉ số NDBI bằng cách sử dụng 2 dải sóng này để hỗ trợ lập bản đồ 

khu vực đô thị [34]: 

NDBI=
SWIR1 -NIR

SWIR1 +NIR
 (10) 

Áp dụng đối với ảnh Landsat-8 trong nghiên cứu: NDBI = (B6-B5)/(B6+B5) 

+ Chỉ số Normalized difference vegetation index (NDVI) 

Chỉ số NDVI được sử dụng để định lượng độ xanh của thảm thực vật và rất hữu ích 

trong việc đánh giá mật độ thực vật và những thay đổi trong sức khỏe thực vật. NDVI 

được tính theo tỉ lệ giữa giá trị bước sóng đỏ (RED) và cận hồng ngoại (NIR) [35]: 

NDVI=
NIR-RED

NIR+RED
 (11) 

Áp dụng đối với ảnh Landsat-8 trong nghiên cứu: NDVI = (B5-B4)/(B5+B4) 

+ Chỉ số Cacbon (C) 

Chỉ số Cacbon được xác định bằng tỉ lệ phản xạ giữa 2 bước sóng hồng ngoại sóng 

ngắn. Để phát hiện than tại các khu vực khai thác than lộ thiên và các khu vực bãi than 

sử dụng tỉ lệ giữa giá trị của kênh SWIR1 và SWIR2 [36]: 

C=
SWIR1 -SWIR2

SWIR1 +SWIR2
 (12) 

Áp dụng đối với ảnh Landsat-8 trong nghiên cứu: C = (B6-B7)/(B6+B7) 

- Xây dựng khóa giải đoán ảnh 

Khóa giải đoán cho 2 phương pháp MLC và SVMs được thành lập tương ứng với 6 

loại lớp phủ mặt đất chính tồn tại trong khu vực nghiên cứu: rừng, mặt nước, khu dân cư, 

đất trống, bãi than, và đất nông nghiệp (Bảng 3). 
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Hình 3. Hệ thống phân loại cây quyết định được sử dụng trong nghiên cứu 

Bảng 3. Khóa giải đoán của các đối tượng trong nghiên cứu 

Stt 
Đối 

tượng 
Mô tả 

Trên ảnh tổ hợp 

màu khác nhau của 

vệ tinh Landsat 

Trên ảnh tổ 

hợp màu tự 

nhiên của vệ 

tinh Google 

Earth 

1 

Mặt 

nước 

Có xanh hoặc xanh đậm tùy 

thuộc vào độ sâu của nước. 

Cấu trúc mịn, đường nét và 

hình dáng rõ ràng.  

Kênh 

7, 5, 2 

 
2 

Khu 

dân cư 

Có màu hồng nhạt, phân bố 

dọc theo đường giao thông 

và có thực vật xen kẽ. Cấu 

trúc loang lổ.  

Kênh 

7, 5, 2 

 
3 

Đất 

trống 

Khu giải phóng mặt bằng 

sắp xây dựng, có màu sáng, 

đôi khi có đường và thực 

phủ là do cỏ mọc.  

Kênh 

7, 6, 4 

 
4 

Bãi 

than 

Thường tập trung và chất 

thành đống, có màu đen và 

có ánh kim. 

 

Kênh 

7, 6, 4 

 
5 

Rừng 

Có màu xanh lá cây gồm 

các loại rừng: rừng tự 

nhiên, rừng trồng, v.v. 

 

Kênh 

6, 5, 4 

 
6 

Đất 

nông 

nghiệp 

Có màu nâu hoặc xanh tùy 

thuộc vào mục đích trồng 

trọt, phân bố ven sông và 

khu vực đất ở.  

Kênh 

7, 5, 2 
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* Đánh giá độ chính xác  

Độ chính xác của kết quả giải đoán và các bản đồ được đánh giá dựa trên việc tham 

chiếu với các điểm mặt đất thực tế thông qua độ chính xác tổng thể và hệ số Kappa. Trong 

đó, độ chính xác tổng thể được tính bằng tổng số pixel phân loại chính xác và tổng số 

pixel mẫu điều tra. Hệ số Kappa được tính theo công thức [37]: 

K=
N∑ xii

r
i=1 -∑ (xi+-x+i)

r
i=1

N2-∑ (xi+
r
i=1 -x+i)

                                               (13) 

trong đó r là tổng số cột trong ma trận ảnh; xii là số pixel quan sát được tại hàng i và cột i 

(trên đường chéo chính); xi+ là tổng số pixel quan sát ở hàng i; x+i là tổng số pixel quan 

sát tại cột i; N là tổng số pixel quan sát trong ma trận ảnh. Giá trị hệ số Kappa thường 

nằm giữa 0 và 1, trong đó k ≥ 0,8 là có độ chính xác cao [38]. 

2.2. Kết quả và thảo luận 

2.2.1. Bản đồ lớp phủ mặt đất 

Hình 4 thể hiện sự phân bố các loại hình lớp phủ mặt đất tại thành phố Hạ Long năm 

2020 thu được từ ba phương pháp phân loại khác nhau. 

  
 (a) (b) 

 

 

(c) 

Hình 4. Bản đồ lớp phủ mặt đất thành phố Hạ Long năm 2020 : (a) Phương pháp 

xác suất cực đại; (b)  Phương pháp máy Vector hỗ trợ; (c) Phương pháp cây quyết định 
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2.2.2. Kiểm chứng 

* Đánh giá độ chính xác  

Mức độ chính xác của kết quả phân loại được đánh giá dựa trên việc đối sánh với kết 

quả giải đoán mắt thường của cùng loại hình lớp phủ mặt đất ghi nhận từ ảnh vệ tinh độ 

phân giải cao của Google Earth (ngày 23/10/2020) gần thời điểm chụp ảnh Landsat-8 

được sử dụng trong nghiên cứu (ngày 12/11/2020).  

Số lượng điểm kiểm tra ngẫu nhiên gồm 122 vị trí như trình bày trong Hình 5. 

 
(a) (b) 

Hình 5. Vị trí các điểm kiểm chứng: (a) trên bản đồ; (b) và trên ảnh Google Earth 

Hình 6 thể hiện các mẫu thu thập trên ảnh vệ tinh Google Earrth cho một số loại lớp phủ.  

 
Hình 6. Các loại lớp phủ mặt đất trên ảnh Google Earth (a) Bãi than, (b) rừng, (c) 

mặt nước, (d) khu dân cư, (e) bãi đất trống, (f) đất nông nghiệp  

Tiến hành so sánh các lớp phủ mặt đất trên ảnh chỉ số với lớp phủ mặt đất được lấy 

mẫu ngẫu nhiên từ ảnh vệ tinh có độ phân giải cao của Google Earth bằng cách lập ma 

trận sai số. Kết quả ở Bảng 4 cho thấy sử dụng ảnh Landsat-8 để phân loại 6 loại hình sử 

dụng đất cho kết quả đạt độ chính xác toàn cục cao. Cả ba phương pháp phân loại đều đạt 

độ chính xác cao với độ chính xác toàn cục OA > 91% và hệ số Kappa > 0,9. Trong 

ba phương pháp được sử dụng, phương pháp phân loại DTs cho kết quả cao nhất 

(OA = 93,44%, K = 0,92), phương pháp phân loại MLC cho kết quả thấp nhất (OA = 91,80%, 

K = 0,90). 
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Bảng 4. Độ chính xác kết quả phân loại 

Thông số MLC SVMs DTs 

Độ chính xác toàn cục (OA %) 91,80 92,62 93,44 

Kappa (K) 0,90 0,91 0,92 

Ngoài độ chính xác toàn cục, độ chính xác của nhà sản xuất (PA) và độ chính xác 

của người sử dụng (UA) cho biết khả năng phân loại các lớp riêng biệt của các thuật toán. 

Kết quả chỉ ra ở Bảng 5 đã tổng hợp độ chính xác thành phần của từng phương pháp. 

Bảng 5. Đánh giá khả năng phân biệt của từng loại hình lớp phủ mặt đất 

Loại hình lớp 

phủ mặt đất 

Độ chính xác của nhà sản xuất 

(PA %) 

Độ chính xác của người sử 

dụng (UA) 

MLC SVMs DTs MLC SVMs DTs 

Đất nông 

nghiệp 
81,82 45,45 90.91 90,00 83,33 100,00 

Đất trống 100,00 96,00 88,00 78,13 92,31 88,00 

Khu dân cư 85,71 90,48 90,48 90,00 90,48 82,61 

Mặt nước 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 

Bãi than 75,00 100,00 87,50 100,00 100,00 93,33 

Rừng 96,55 100,00 100,00 100,00 87,88 100,00 

Bảng 5 cho thấy rằng hầu hết độ chính xác thành phần đều đạt trên 75% cho cả ba 

phương pháp phân loại ngoại trừ đất nông nghiệp ở phương pháp SVM bằng 45,45%. Độ 

chính xác thành phần của phương pháp phân loại DTs đều trên 80%, trong khi đó ở 2 

phương pháp phân loại MLC và SVMs thì vẫn còn có độ chính xác thành phần thấp dưới 

80% (MLC với đất trống và bãi than, SVMs với đất nông nghiệp). Kết quả này lại một 

lần nữa cho thấy khả năng phân biệt từng loại lớp phủ mặt đất của phương pháp DTs so 

với 2 phương pháp còn lại.  

* So sánh với ảnh độ phân giải cao 

- Khu vực nội thành 

Ở khu vực nội thành, khả năng phân tách lớp phủ mặt đất bằng các phương pháp 

khác nhau so với ảnh Google Earth có sự khác biệt. Cụ thể, ở khu công nghiệp Cái Lân 

trong Hình 7 diện tích đất xây dựng bị lẫn với đất trống khá nhiều ở phương pháp MLC 

và SVMs, trong khi đó phương pháp DTs lại thể hiện rõ vị trí các nhà máy, dây chuyền 

sản xuất, kho bãi. 

   
MLC (a) SVMs (b) DTs (c) 

Hình 7. Chồng xếp kết quả nhận được từ các phương pháp phân loại lên ảnh  

Google Earth tại nội thành 
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Xét ở khu vực có diện tích lớn hơn (Hình 8), có thể thấy được ngoài khu công 

nghiệp Cái Lân thì các khu vực ven biển, khu vực đang xây dựng, các đường giao thông 

ở hai phương pháp MLC và SVMs bị lẫn giữa đất xây dựng và đất trống khá nhiều. Ngoài 

ra, ở phương pháp MLC còn bị lẫn giữa đất nông nghiệp và rừng, mặt nước ở các ao hồ 

bị thu hẹp khá nhiều. Trong khi đó, phương pháp DTs có khả năng phân tách tốt giữa các 

đối tượng với nhau đặc biệt là đất xây dựng và đất trống ở khu vực nội thành có mật độ 

dân cư sinh sống cao và hoạt động công nghiệp diễn ra hàng ngày. 

 

    

 
MLC (a) SVMs (b) DTs (c) Google Earth (d) 

Hình 8. So sánh kết quả của các phương pháp phân loại tại nội thành 

 

- Khu vực ngoại thành 

Ở khu vực ngoại thành, khả năng phân tách các lớp phủ mặt đất bằng các phương 

pháp khác nhau so với ảnh Google Earth không có sự khác biệt nhiều, do các khu vực 

ngoại thành chủ yếu là diện tích rừng và đất nông nghiệp. Nếu xét trên một phạm vi nhỏ, 

khu vực đất nông nghiệp được thể hiện trong Hình 9 và Hình 10 cho thấy phương pháp 

SVMs thể hiện tốt nhất, tiếp đó là phương pháp MLC và cuối cùng là phương pháp DTs. 

 

   
MLC (a) SVMs (b) DTs (c) 

Hình 9. Chồng xếp kết quả nhận được từ các phương pháp phân loại lên ảnh  

Google Earth tại ngoại thành 

 

Tuy nhiên, nếu xét trên khu vực có diện tích lớn hơn (Hình 10), phương pháp MLC 

và DTs khả năng tách biệt tốt giữa đất nông nghiệp và rừng tốt hơn so với phương pháp 

SVMs. Điều này còn thể hiện được tuyến đường tỉnh 326, ở phương pháp SVMs không 

thể hiện được các thực thể dọc tuyến đường này và bị lẫn với khu vực đất nông nghiệp.  
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MLC (a) SVMs (b) DTs (c) Google Earth (d) 

Hình 10. So sánh kết quả của các phương pháp phân loại tại ngoại thành 

 

- Khu vực bãi than 

Ở các bãi than, khả năng phân tách lớp phủ mặt đất bằng các phương pháp phân loại 

khác nhau so với ảnh Google Earth có sự khác biệt lớn. Trong đó, các bãi than tại mỏ than 

Hà Tu (Hình 11) được thể hiện tốt nhất và chính xác nhất với phương pháp DTs; phương 

pháp MLC không thể hiện rõ được các bãi than, chỉ thể hiện được các bãi than có diện 

tích lớn, nhiều khu vực bị lẫn với đất trống. Với phương pháp SVMs, các bãi than có diện 

tích rất lớn bị lẫn với khu vực bãi đất trống, rừng và mặt nước nên khả năng tách biệt 

không cao. 

 

   
MLC (a) SVMs (b) DTs (c) 

Hình 11. Chồng xếp kết quả nhận được từ các phương pháp phân loại lên ảnh 

Google Earth tại bãi than 

 

Kết quả đánh giá này phù hợp với những thông tin giải đoán bằng mắt và so sánh ở 

trên. Như vậy, đối với thành phố Hạ Long - một đô thị có bề mặt lớp phủ mặt đất phức 

tạp thì việc phân loại ảnh bằng phương pháp DTs cho kết quả tốt nhất. 

3.   Kết luận 

Nghiên cứu này chứng minh khả năng sử dụng dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat 8 trong 

thành lập bản đồ lớp phủ mặt đất tại thành phố Hạ Long với các loại hình lớp phủ khác 

nhau thông qua phương pháp phân loại ảnh. Việc đánh giá độ chính xác dựa trên giải 

đoán mắt thường từ ảnh Google Earth thu chụp vào cùng thời điểm và các quan sát trên 

mặt đất mang đến sự tin cậy với độ chính xác toàn cục lần lượt là : OA = 91,8%; 92,62%; 
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93,44% và hệ số K = 0,9; 0,91; 0,92 tương ứng với 3 phương pháp phân loại ảnh MLC, 

SVMs và DTs. Như vậy, kết quả nghiên cứu cho thấy rằng so với phương pháp phân loại 

truyền thống MLC thì các phương pháp phân loại SVMs, DTs cho độ chính xác và khả 

năng phân biệt các lớp phủ mặt đất tốt hơn. Đặc biệt, phương pháp phân loại DTs cho 

hiệu quả cao khi phân tách các loại hình lớp phủ mặt đất ở khu vực tương đối phức tạp 

như thành phố Hạ Long. Nhưng khó khăn khi sử dụng phương pháp DTs liên quan tới 

việc xác định cấu trúc cây quyết định và giới hạn của các điểm nút. Mặc dù độ phân giải 

không gian của ảnh Landsat-8 đạt tới 30 m được áp dụng để phân loại các lớp phủ nhưng 

độ phân giải này chưa đủ lớn để nhận ra các thực thể nhỏ vì nhiều thực thể không được 

xác định như với ảnh Google Earth. Vì vậy cần bổ sung thêm các nghiên cứu khác để 

đánh giá khả năng của các ảnh vệ tinh có độ phân giải cao hơn như Sentinel-2, Planet, vv. 

nhằm so sánh, chứng minh và cải thiện độ chính xác trong các phương pháp phân loại mới với 

phương pháp phân loại truyền thống. 
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ABSTRACT 

 

Comparison of image classification methods to establishing land cover map 

at Ha Long city, Quang Ninh province using the Landsat-8 images 

Dang Vu Khac 

Faculty of Geography, Hanoi National University of Education 

For a long time, many pixel-based image classification algorithms have been 

developed for identifying land cover, some of which are commonly used due to their 

efficiency and accuracy such as Maximum Likelihood (MLC), Support Vector Machines 

(SVMs), and Decision Trees (DTs). These methods are applied to classify land cover in 

Ha Long city using Landsat-8 satellite images with several categories including residence, 

bare soil, forest, agricultural land, water surface, and coal field. The validation results 

show that the overall accuracy (OA) and Kappa coefficient (K) of these classification 

methods are high, with OA > 91 % and K > 0.9. However, compared to the other two 

methods, the DTs method provides the results with the highest accuracy and the best 

ability to separate features. The obtained results allow selecting the image classification 

method for identical areas with complicated land cover such as Ha Long. 

Keywords: land cover, Landsat-8, image classification, Maximum Likelihood, 

Support Vector Machine, Decision Tree. 


